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三 化 蜡 种 群 系统 的 最 优 管理 决策 
KAR HR NER 


《中 山大 学 昆虫 学 研究 所 广州 510275) 


摘要 ”以 三 化 旦 Tryporyxa incertulas (Walker) 种 群 动态 模型 和 水 稻 产 量 损失 预测 模型 为 
基础 ， 根 据 水 稻 播 植 期 ,品种 抗 性 .保护 利用 自然 天 敌 和 杀 虫 剂 多 次 使 用 等 控制 措施 以 及 它们 
的 各 种 不 同 组 合 对 该 虫 种 群 动态, 水 稻 产 量 损 失 率 和 净 收 益 的 影响 、 以 净 收 益 最 大 为 目标 函 
数 , 研 究 三 化 螨 种 群 的 最 优 管 理 决 策 。 其 中 ， 对 昆虫 种 群 动态 模 氢 方 法 作 了 一 点 改进 , 它 综 合 
了 前 人 所 提出 的 种 群 动态 模型 的 优点 。 建 立 的 系统 模型 能 够 提供 包括 农业 防治 、 生 物 防治 和 
化 学 咏 治 措施 在 内 的 ,对 三 化 是 种 群 实施 有 效 管理 的 最 优 决 策 方案 。 


关键 词 三 化 晨 , 种 群 系统 ,最 优 管理 决策 


1 种 群 系统 的 结构 


三 化 旺 Tryporyza incertulas (Walker) 是 水 稻 的 主要 害虫 之 一 。 广 东 省 中 部 每 年 
阶段 。 三 化 蜡 种 群生 命 系 统 由 三 化 蜡 种 群 和 影响 该 种 群 的 环境 因素 组 成 (图 1)。 环 境 因 
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Ali 三 化 螨 种 群生 命 系统 简 图 
E: 5A; L,—Ls: 1—5 龄 幼虫 ; P: me; A: 成 虫 。 
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ATHAN 4B MARA BH AR. RARERAMER RH. KEMRAR 
在 害虫 的 不 同 生 长 发 育 阶段 各 自 以 不 同 的 方式 对 其 种 群 数量 产生 不 同 程 度 的 影响 。 

在 稻田 中 ,水 稻 是 三 化 蜡 种 群 叭 一 的 营养 来 源 。 水 稻 的 品种 .生育 期 和 长 势 直接 影响 
该 虫 的 发 生 数量 ,特别 是 品种 抗 虫 性 ?3。 

稻田 中 众多 的 天 敌 是 抑制 该 虫 种 群 数量 的 一 个 十 分 重要 的 因素 。 周 汉 辉 (19927 力 的 
研究 结果 表明 : 最 蛛 是 最 主要 的 捕食 性 天 敌 ， 其 中 尤 以 狼 蛛 类 为 甚 。 寄 生性 天 敌 主 要 有 
稻 蜡 赤 眼 蜂 和 黑 卵 蜂 类 、 草 蜂 和 姬 蜂 类 。 但 据 广 东 省 四 会 县 三 化 螨 自 然 种 群生 命 表 资 料 ， 
寄生 率 并 不 高 。 

水 稻 播 种 期 的 调节 、 肥 水 管理 以 及 耕作 制度 的 变化 等 对 其 种 群 数量 均 有 不 同 程度 的 
影响 。 人 类 的 害虫 防治 措施 直接 作用 于 害虫 种 群 ， 使 用 杀 虫 剂 和 生物 防治 方法 控制 三 化 
蜡 种 群 数 量 的 研究 已 有 报道 “”。 本 文 首先 建立 三 化 蜡 种 群 动态 模拟 模型 和 水 稻 产 量 损 
失 预 测 模型 ,然后 探讨 各 种 防治 措施 对 种 群 动态 . 产 呈 损失 率 和 净 收 益 的 影响 ， 以 净 收 益 
最 大 为 目标 图 数 ,研究 种 群 系统 的 最 优 管理 决策 。 


2 种 群 系统 的 重要 子 系统 模型 


2.1 种 群 动态 模拟 模型 

影响 昆虫 个 体 发 育 的 因子 除 温度 外 ， 还 有 营养 条 件 和 遗传 特性 等 外。 在 同样 的 温度 
REF, i 阶段 的 个 体 进入 i 十 1 阶段 所 需要 的 有 效 积温 是 不 完全 一 致 的 ,表现 为 一 个 概 
率 分 布 。 也 就 是 说 ,昆虫 个 体 进入 下 一 发 育 阶 段 时 存在 一 个 最 低 有 效 积温 。 据 此 ,作者 以 
Ruesink 《1976) 的 模型 为 基础 ,对 昆虫 种 群 动态 模拟 方法 作 了 一 点 改进 。 

把 有 效 积 温 转换 成 年 龄 级 ， 当 昆虫 各 虫 态 发 育 到 完成 该 虫 态 发 育 所 需要 的 最 低 年 龄 
BR KK <i1<8) 后 ,各 年 龄 级 的 个 体 均 以 一 定 的 概率 分 布 中 数值 Pij(1 SiS, 
i 之 KK;) 进入 下 一 发 育 阶段 ,同时 根据 有 效 积温 向 前 推进 。 这 样 ， 可 构建 个 体 年 龄 级 的 
推进 模型 。 设 该 种 群 在 第 天 处 于 第 i 阶段 第 7 年 龄 级 的 个 体 数 为 Xok) WHER +1 
天 由 Xak) 发 育 而 来 的 个 体 数 (假设 存活 率 为 100% ) 及 年 龄 级 的 推进 为 ; 

(1) 72 KK; 时 

X iturok = 1) T P;,i F X; Ck) 
X jtk afa 1) = (1 Pi) K G;Ck) E X; iCk) 
X +g R 十 1) a (1 is Pii) n C1 g G;(k)) 2 Xi Ck) 
(2) i< KK, 时 
Xistra k T 1) G ,(k) ° X; iCk) 
和 ii 十 D = Cl — G;:C)) © Xi,(R) (1) 
式 中 Lk) = Lk) = intl K; + R,(R)), int 为 取 整 符合 ， 天 ; 为 完成 i 阶段 发 育 所 需 的 
最 高 年 龄 级 数 ，R;(k) 为 第 & 天 阶段 个 体 的 发 育 速率 ，CGi(A) 一 K, < RC) 一 Lk) 

把 种 群 各 阶段 的 存活 率 引 人 人 年龄 级 推进 模型 中 ， 即 可 建立 三 化 蛇 种 群 动态 模拟 模 

型 站。 模拟 模型 中 可 引入 制约 种 群 增长 的 因子 。 
22 ”水稻 受害 后 产量 损失 率 的 计算 
张 文 庆 等 (1990) 建立 了 三 化 晨 为 害 水 稳 的 产量 损失 预测 模型 。 其 中 ， 把 三 化 量 为 


38 着 


ik 
R 


295 EP, 虫 


害 水 稻 的 过 程 看 成 一 个 系统 : 
蚁 强 数 量 一 水 稻 受 害 率 一 产量 损失 
该 机 理性 的 模型 通过 组 建 上 述 汤 个 丁 了 系统 的 非 线 性 方程 趟 而 建立 ， 它 能 很 好 地 概括 蚁 蝶 
数量 为 害 时 间 和 水 稻 补 偿 力 等 对 产量 损失 率 的 影 喇 。 
引入 一 个 反映 水 稳 受 害 率 对 蚁 蝶 为 害 的 敏感 性 加 权 因 子叶 , 利用 种 群 动态 模拟 模 卉 ， 
得 到 单位 面积 每 天 新 增加 的 蚁 旦 数量 x.(*)， 再 利用 产量 损失 预测 模型 计算 rC) 所 造 
成 的 产量 损失 率 ， 累 加 后 即 得 到 水 稻 受 害 后 的 总 产量 损失 率 只 。 对 为 害 早 稳 的 第 LZR 
三 化 坚 进 行 连续 模拟 , 则 可 计算 早 稳 总 的 产量 损失 率 。 
2.3 ”品种 抗 性 的 信息 处 理 方 法 
45 AR AEC 1985) 认为 水 稻 品 秋 “ 小 青 " 对 三 化 蛙 有 明显 抗 性 。 与 感 虫 品种 “ 桂 朝 2 
RACK, MURAL A E PAT 43.24% , 雌 成 虫 占 全 部 或 虫 的 比例 Fe PRET 40.8%, i 
株 内 纺 忠 存活 率 下 降 了 50.1%。 把 这 些 变化 引入 种 群 动态 模型 和 产量 损失 率 的 计算 公 
式 中 , 邮 可 研究 抗 姓 上 品种 的 作用 。 
24 天 敌 控 制作 用 的 信息 处 理 方 法 
DORE ARMARRIA Pardosa pseadoannulata 对 三 化 蛙 成 虫 的 控制 作用 。 张 文 
庆 等 (1991)09 结 合 自然 条 件 下 的 功能 反应 模型 和 血清 学 方法 ,用 下 式 : 
F(R) = d+N,(k)*[6,* P(A) (2) 
(abt A = ie a ce E k KASS ROR F(R), 其 中 b, HHA BMH 
物 的 阳性 反应 率 ，N,《(《) 为 校正 后 的 功能 反应 模型 ，N(%) CK BI). PC) 分 别 为 
B k 天 三 化 蝇 成 虫 和 拟 环 纹 豹 蛛 成 蛛 的 密度 , me FAR, d AEM 
稻田 生态 系 是 一 个 开放 系统 , 拟 环 纹 豹 蛛 间 相 互 干扰 的 机 会 不 多 ,因此 可 假设 m=0, 
此 时 d 一 1。 根据 汤 鉴 球 等 (1983)8 和 周 汉 辉 (1992) 的 结果 ,可 得 到 b= 11.1%, H 
据 周 集中 等 《1986)a” 的 结果 ， 空 间 复 杂 性 对 拟 环 纹 豹 蛛 寻找 效率 CA 的 影响 可 表示 
为 : 
CA = 0.3336 K F700% 
AF KF 为 模拟 容器 中 的 禾 从 数 。 结合 张 文 庆 等 (1991)59 中 关于 空间 容积 对 寻找 效率 
的 影响 公式 ， 得 到 自然 条 件 下 NAA) 的 近似 计算 公式 《以 200 丛 禾 为 功能 反应 单位 容 
aR): 


_ __0.1481 + N(R) 
NA) 1 + 0.0460 » N(k) (3) 
这 样 , 式 (42) 变 为 : 
_ 9.0164 + N(k) » Pk 
FCR) 1 + 0.0460 + NCK) (4) 
= HR RR RH EH: 


FPC = FSA) . _ 9.0164 + PCR) 
N(R) 1+ 0.0460 - N(R) 


Fl FA = HO Bh oD AS BE , fe BSS RRA BE ON (AG 一 1,2). Ae. ERK 
x SNe PEAR PAY = 0 a oe FG BD: 


Cb) ae — 0.0164。PGA) ;~ 
rc ae 1 + 0.0460 + Ns jCR) a ©) 


成 虫 存活 率 的 变化 ,使 得 种 群 动 态 亦 相应 变化 。 
2.5 ” 杀 虫 剂 使 用 的 信息 处 理 方 法 

(BER BAYER DA 兰 ， 使 用 量 为 Wo RAMOTR, M e 时 刻 的 害虫 死亡 
这 OW BI FR RAE: 

OCW ,t) = 1 — exp{—[(W exp(—g(# — 1*)))/b]} 1 2 1" (6) 
式 中 号 为 死亡 率 变化 最 大 的 位 置 参 数 ， 可 认为 是 害虫 对 农药 最 敏感 的 剂量 ; “为 形状 参 
数 ,表明 死亡 率 的 类 型 和 变 幅 ; 8 为 农药 衰减 常数 ; + HH AKAN RAR, T 
E )。 | 

He MR Ge, Kee eee SRM ERIC BAIR ABER ER RE Ba 
弱化 上 。 有 内 吸 性 的 杀 虫 剂 还 能 通过 植株 吸收 杀 死 植株 内 的 幼虫 。 因此 对 不 同 的 情形 ， 
式 (6) 中 的 参数 gb 的 值 不 问 。 

记 杀 虫 剂 使 用 引起 的 存活 率 为 MWe), W: 

MCW, t) = |— OCW, t) 
取 1/2[MCWosk) + MW R+ 1) 作为 第 & 天 害虫 的 平均 存活 率 。 以 兼 有 内 吸 性 的 
rh HOR, BEE WER IN. Hit) RA 1 龄 动 虫 的 存活 率 函 数 分 别 为 MW.) 
(j 一 1,2,3)， 而 对 其 它 虫 态 没 有 作用 , 则 药 施 后 i RE 1 年 龄 级 的 蜡 虫 在 杀 虫 剂 作用 下 
第 天 的 存活 率 SAk) 可 表示 为 : 

SA, Ck) = 1 3<1<8 

SA, Ck) = 1 i= 1,2 kREw*+T 

SA, Ck) = 1/2[M (Wak) + MAWo k + 1)] maokhsr*4+T— 1 

SAz CR) = 1/4 MAWo Rk) + MI 到 十 1)] [MCW hk) + MWh + 1)] 

moka +T ml 

SA, iCk) = 1/21M;( Wak) + M Wok + 1)) (>), #<&k&* +T- 

由 十 杀 虫 剂 有 内 吸 狂 , 故 当 eK T RSH TTIW CT, 为 每 代 蜡 虫 的 18 
幼虫 期 ), 初 肝 幼虫 钻 人 成 功 后 还 要 受到 MW. k) 的 影响 。 为 方便 起 见 , 把 MCV) 
的 这 一 作用 放 进 每 天 新 增加 的 蚁 蜡 数 量 的 计算 公式 中 ,以 计算 产量 损失 率 。 

如 果 是 非 内 吸 性 杀 虫 剂 , 令 MWo6,*) 二 1 即 可 。 


3 ”种群 系统 最 优 管 理 决策 的 模拟 

以 广东 省 四 会 县 1987 年 早稻 受 第 1,2 代 三 化 蜡 为 害 的 情况 为 例 来 阐述 。 
3.1 抗 性 品种 对 水 稻 产 量 损失 率 的 影响 

把 “小 青 "品种 对 三 化 蜡 作 用 的 变化 引 和 人 种 群 动态 模型 和 产量 损失 预测 模型 中 ， 结 果 
表明 ( 表 D: 水 稻 的 产量 损失 率 降 为 原来 的 25 多 以 下 。 因 此 , 若 能 推广 具 优良 丰产 性 状 
的 抗 虫 品种 ,不 仅 能 显著 降低 虫口 密度 ,减少 水 稻 的 产量 损失 率 ， 而 且 能 降低 其 种 群 增长 
指数 。 
3.2” 报 环 纹 钩 蛛 捕食 三 化 媒 成 虫 对 产量 损失 率 的 间接 影响 


$00 Ee, h = 报 38 着 


Rl 抗 性 品种 对 水 稻 产 量 损 失 率 的 影响 


2 产量 损失 率 (92》 
De DAM AN, 
感 虫 品种 ANS Gh Rh 
No 0.9834 0.2009 
N 2.4657 0.5641 


412 


一 和 


rE: No: = (4500,0,0,0,0,630,1800,135); 


N,, = (10009,8000,0,0,0,0,90051800); 
水 稻 播 植 吕 期 为 3 月 23 日 ,调查 日 期 均 为 3 月 30 日 ,下 列表 中 如 不 注 明 均 与 此 相同 。 


根据 张 润 杰 (1989)"3 对 早稻 田 几 种 捕食 性 天 敌 种 群 增长 规律 的 研究 结果 ， 假 设 拟 环 


纹 豹 蛛 的 种 群 密度 增长 曲线 为 (以 200 从 禾 为 单位 ): 
4 k < 30 


PCR) 一 10 k > 30 
1 十 exp(0.4054 一 0.0418(k — 30)) 


代入 式 (5), 即 得 到 成 虫 每 天 的 存活 率 。 以 此 计算 的 产量 损失 率 见 表 2, 


表 2， 拟 环 纹 豹 蛛 对 三 化 蜡 成 虫 的 捕食 作用 对 水 稻 产 量 损失 率 的 间接 影响 * 


p 产量 损失 率 (96) 
初始 虫 态 向 量 Ne 一 一 一 一 一 一 
AR SLA TLR By 5 SILA HIK ty fik 
0.9834 0.8360 


i 


zy 之) 


ne 


2.4657 2.1298 


0 


* 供 试 品种 为 七 桂 早 25 号 * 下 同 。 


引入 捕食 作用 后 ,产量 损失 率 降 至 原来 的 86% 左右 。 可 见 , 天 敌 有 不 可 忽视 的 作用 。 
3.3 KERB. 初始 虫 态 向 量 对 产量 损失 率 的 影响 

蚁 旦 钱 化 高 峰 期 与 水 稻 对 蜡 害 敏感 的 生育 期 重 登 程度 的 多 少 ， 以 及 初始 虫 态 向 量 是 
影响 产量 损失 率 的 两 个 最 重要 的 因子 。 模 拟 结果 见 表 30 
3.4 杀 虫 剂 使 用 的 最 佳 时 间 和 最 适用 和 量 

以 净 收 益 最 大 为 目标 函数 来 确定 杀 虫 剂 使 用 的 最 佳 时 间 和 最 适用 量 。 由 表 3 可 知 ， 
使 用 25% 杀 虫 双 水 剂 , 当 需 要 防治 1 次 时 ,在 第 1 代 防 治 较 好 (例如 Nu、N 和 Ne); 当 
需要 防治 2 次 时 ,在 第 1、 第 2 代 各 防治 1 次 较 好 (例如 Nw)。 

当然 ,如 果 初 始 种 群 数量 较 少 (例如 Ne)， 则 不 需要 使 用 杀 虫 剂 。 
35 ”种 群 系统 最 优 管 理 决策 方案 的 确定 

把 三 化 蜡 种 群 系统 的 最 优 管理 作为 一 个 多 阶段 决策 问题 处 理 ( 图 2)。 由 于 栽种 抗 性 
品种 后 一 般 不 需要 使 用 两 次 杀 虫 剂 , 故 只 考虑 使 用 一 次 杀 虫 剂 的 情形 。 
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表 3 ”水稻 插 植 期 .初始 虫 态 向 量 (N) 对 产量 损失 率 和 最 优化 学 防治 措施 的 影响 


= FQ * W 过 W FH KM 
N 使 用 i 10 2 20 ul 
水稻 播 植 日 期 ké  (%) (日 期 (kg/ha) (BIR) (kg/ha)  (%) (元 /ha) 
3.28 1 1.0370 4.9 3.0 = = 0.3073 22.9820 
一 > 
N,, 3.23 1 0.9834 4.12 3.0 = = 0.2879 20.9305 
3.18 1 0.8936 4.13 3.0 = zs 0.3593 6.2160 
Nu 3.23 1 1.2957 4.4 3.0 = os 0.6205 19.7113 
N,, 3.23 1 1.4857 4.4 3.0 5a 过 0.6424 29.7978 
No 3.23 2 «2.4657 3.30 3.0 6.9 2.7 0.4982 77.5300 


注 : FQ .FH 分 别 为 防治 前 \ 后 的 产量 损失 率 ; 
Ww, 和 下. 开 分 别 为 第 一 第 二 次 杀 虫 剂 使 用 的 最 佳 时 间 和 最 佳 用 量 ; 
Nos = (1000,800,050,0 30,135,300); 
N,, = (4500,1800,050,0,630,1800,135)s 
N,, = (6300,1800,0,0,0,630,1800,630), 





图 2 三 化 娱 种 群 最 优 管理 的 决策 过 各 


A,B,C、D,E 表示 决策 的 各 阶段 ， J(1) 至 J(8) 表示 决策 方案 。 OR’: 非 抗 性 品种 7 OR: 抗 

性 品种; S: 保护 利用 自然 天 敌 ; S: 不 保护 利用 自然 天 敌 ; I: 使 用 选择 性 杀 虫 剂 ; V: 不 使 

EHARA; G: 使 用 广 谱 性 杀 虫 剂 3 UH, 1H’: 分 别 表示 使 用 两 次 和 一 次 选 拱 性 杀 虫 剂 ; GH, 
GH': 分 别 表示 使 用 两 次 和 一 次 广 谱 性 杀 虫 剂 。 


输入 有 8 个 虫 态 的 初始 虫 态 向 量 N， 和 调查 时 间 ， 以 净 收 益 最 大 为 目标 函数 ， 对 
J(1) 至 J(8) 这 8 种 决策 方案 进行 模拟 。 若 最 大 的 净 收 益 大 于 0, 则 此 决策 方案 即 为 最 
优 决策 方案 ; 车 最 大 的 净 收 益 等 于 0, 则 此 N, 即 为 此 时 采用 该 决策 方案 的 复合 经 济 阔 
值 ;车 最 大 的 净 收 益 小 于 0, 则 不 防治 为 最 佳 。 当 使 用 杀 虫 剂 时 , 先 确定 其 最 佳 使 用 次 数 、 
使 用 时 间 和 使 用 量 , 再 计算 整个 决策 方案 的 净 收 益 。 轨 此 从 这 种 意义 上 说 ,实际 模拟 的 次 
数 远 远 不 只 8 次 ,而 是 几 百 次 。 例 如 ,调查 时 间 为 3 月 23 日 ,No = (10 000,8 000,0,0,6, 
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表 4 三 化 蝇 种 群 最 优 管理 决策 模型 模拟 结果 


决策 方案 FO 1 Wi :* W x FH _M 
(%) (日 期 (kg/ha) (HH) (kg/ha) (Fo) 《元 /ha) 
J(1) 2.1298 3.30 3.0 = 一 0.9715 48.6980 
J(2) 2.1298 3.30 3.0 6.9 2.7 0.4982 57.3760 
J(3) 2.1298 "i = oo 2.1298 0 
J(4) 2.1298 3.30 3.0 = = 0.8706 54.7520 
J(5) 2.1298 3.39 3.0 6.9 2.7 0.4500 60.2680 
X6) 2.1298 3.30 3.0 3 0.2469 92.1740 
J(7) 2.1298 ss $ 要 0.5086 97.2720 
J(8) 2.1298 3.30 3.0 = a 0.2134 94.1840 


HE: 假设 选择 性 杀 虫 剂 对 天 敌 没 有 影响 , 广 谱 狂 杀 虫 帮 对 天 敌 的 致死 率 为 00%, ARESLI 3。 


0,900,1 800) 时 的 模拟 结果 如 表 4。 其 中 ， 把 栽种 抗 性 品种 、 保 护 利用 自然 天 政 看 作 特 殊 
的 防治 措施 (防治 费用 等 于 0)。 此 时 ，J(7) 的 净 收 益 最 大 ， 即 裁 种 抗 性 品种 、 保护 利用 
自然 天 政 为 最 佳 方案 〈 这 里 先 假定 稻田 侍 部 天 政 的 实际 控制 作用 与 文中 用 到 的 拟 环 纹 豹 
蛛 对 种 群 的 影 澳 程度 相当 ,下面 香 就 过 展开 讨论 )o 如 果 把 栽种 抗 性 品种 作为 一 个 条 件 来 
看 , 则 得 到 不 同 条 件 下 的 两 个 最 优 决 策 方 案 , 即 : 不 栽种 抗 性 品种 时 ,在 第 1、 第 2 代 各 使 
用 选择 性 永忠 剂 1 ROO RES RAN RP RAB RAR AR IN, BF 
治 前 的 产量 损失 率 为 0.50869。 

如 果 N 不 同 ,最 优 决策 方案 也 可 能 不 同 。 如 入 = (1000,800,0,0,0,0,135,300), 
则 不 防治 为 最 佳 策略 。 

利用 上 述 最 优 管理 决策 模型 ,还 能 确定 不 同 条 件 下 的 动态 复合 经 济 阔 值 (comprehen- 
sive economic threshold) 此 时 ， 杀 虫 剂 的 使 用 次 数 、 使 用 时 间 和 使 用 量 均 应 取 最 优 值 。 

通常 ,三 化 蝇 的 经 济 阔 值 是 以 卵 块 为 单位 的 。 本 文 给 出 的 是 一 个 虫 态 向 量 Ne， 其 中 各 个 

分 量 aol Sigs) 的 组 合 正好 使 得 最 大 净 收 益 等 于 0。 不 难看 出 这样 的 经 济 阐 值 是 
AMEE IK GAIA iY Go 
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利用 种 群 动态 模型 研究 种 群 系统 的 数量 控制 已 有 报道 0。 考虑 到 害虫 所 发 生 的 时 间 
也 是 决定 管理 措施 效果 的 重要 因子 ,因此 文中 利用 种 群 动态 模型 和 产量 损失 预测 模型 ,以 
净 收 益 最 大 为 目标 函数 研究 种 群 的 最 优 管理 决策 问题 。 所 建立 的 模型 能 够 提供 包括 农业 
防治 .生物 防治 和 化 学 防治 在 内 的 最 优 决策 方案 。 

从 模拟 结果 看 ,对 三 化 蝇 种 群 实施 最 优 控制 的 策 赂 为 : 首先 ,调整 水 稻 插 植 期 ， 使 易 
受 虹 害 的 水 稻 生 吝 期 错开 蚁 蜡 旷 化 高 峰 期 ,以 减少 水 称 的 产量 损失 率 。 其 次 ,栽种 抗 性 品 
种 和 保护 利用 自然 天 敌 。 一 般 情况 下 ,这 两 项 措施 能 控制 三 化 蜡 的 为 害 。 再 次 , 当 需 要 使 
用 杀 虫 剂 时 ,应 使 用 高 效 低 毒 、. 选 择 性 强 的 杀 虫 剂 。 如 需要 防治 1 次 , 则 在 第 1 代 防 治 ;如 
需要 防治 2 次 , 则 在 第 1、 第 ?2 代 各 防治 1 次 。 

文中 研究 拟 环 纹 豹 蛛 对 三 化 嵌 成 虫 的 控制 作用 时 ， 是 以 自然 条 件 下 的 一 个 模拟 单位 
校正 笼 章 条 件 下 的 功能 反应 模型 来 计算 稻田 三 化 晨 成 虫 的 被 捕食 量 的 。 由 于 田间 三 化 坚 
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成 虫 逃 避 被 捕食 的 能 力 较 强 ， 因 此 稻田 中 拟 环 纹 豹 蛛 对 三 化 踪 成 号 的 实际 寻找 效率 会 更 
低 一 些 。 也 就 是 说 , 它 的 控制 作用 所 引起 的 产量 损失 率 的 下 降 程 度 会 小 于 表 2 中 的 14% 
左右 。 另 一 方面 ,稻田 中 还 有 其 它 多 种 天 敌对 三 化 蝇 各 虫 态 有 不 辐 程 度 的 控制 作用 ,因此 
帮 田 全 部 天 敌对 种 群 总 的 控制 作用 所 引起 的 产量 损失 率 下 降幅 度 应 高 于 14%。 只 是 这 
方面 的 研究 资料 尚 不 够 ,因此 文中 对 稻田 全 部 天 敌 控制 作用 的 假设 有 待 改进 。 

文中 关于 广 谱 性 杀 下 放 和 选择 性 杀 虫 剂 对 天 敌 作 用 的 假设 《选择 性 杀 虫 剂 对 天 政 没 
有 影响 , 广 谱 性 杀 虫 剂 对 天 敌 的 致死 率 为 100% ) 似乎 过 于 简单 。 考 虑 到 某 些 广 谱 狂 杀 忠 
Fel GA ac eB Sa RK ET SS RK IR UL AEH is 
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稳 且 捕 会 者 的 阳性 反应 率 随 时 间 而 变化 ， 它 受 稻田 捕食 者 和 猎物 的 种 类 数量、 行为 
以 及 环境 条 件 等 的 影响 。 可 以 认为 , 它 与 环境 中 该 猎物 的 比例 正 相 关 ,与 该 捕食 者 的 比例 
负 相关 82。 这 一 问题 还 在 研究 中 。 
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OPTIMAL MANAGEMENT DECISION ON THE POPULATION 
LIFE SYSTEM OF PADDY STEM BORER, 
TRYPORYZA INCERTULAS 


Zhang Wenqlng Gu Dexiang Pu Zhelong 
(Research Institute of Entomology, Zhongshan University Guangzhou 510275) 


Abstract In this paper, the method of insect population dynamic simulation has 
been improved, which integrates some advantages of population models that have 
been published. Based on the population simulation model of paddy stem borer Try- 
poryza incertulas (Walker) (PSB) and yield loss rate forecasting model of rice crop, 
the optimal management decision problem of PSB population was studied with the 
aim to obtain maximal net revenue. The net revenue was influenced by several 
control strategies and their combinations such as adjusting the time of seedling trans- 
plantation, using resistant rice varieties, protecting and utilizing natural enemies 
and application of insecticides. The system model can provide on optimal decision 
strategy to effectively control PSB population, which contains measures of agricultu- 
ral control, biological control and chemical control. 


Key words Tryporyza incertulas (Waker), population life system, optimal mana- 
gement decision 


